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DISTRIBUCION REGIONAL DE SEROTONINA EN EL SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL DE BOS TAURUS L.

(THE REGIONAL DISTRIBUTION OS5 SEROTONIN IN THE CENTRAL NERVOUS
SYSTEML OF BOS TAURUS,.

por

M.2 PILAR CONTRERAS GORDO*

La identificacion y distribucion regional de serotonina en el sistema nervioso
central ha sido confirmada al desarrollarse los métodos histoquimicos de fluores-
cencia. La clave de su valoracidn cuantitativa estd en el desarrollo de las técnicas
espectrofluorométricas,

En 1935 Twarog y Page, examinando la distribucién de serotonina en el cuerpo
de raton y cobaya, la encontraron en grandes cantidades en el cerebro. La serotoni-
na se localiza en porciones cerebrales filogenéticamente mds antiguas, siendo Amin
y col: (1954) quienes estudiaron su distribucion encefilica, encontrando grandes
cantidades en mesencéfalo y diencéfalo. Especialmente en el hipotalamo (Bogdans-
ki y col. 1957; Pasquier y Balfagon, 1975). También se hallaron grandes cantidades
de serotonina en el sisterma Iimbico (Saavedra vy col,, 1974), la parte filogenética-
mente mas antigua del cortex, incluyendo la corteza lateral y media piriforme, cor-
teza entorrinal e hipocampo, en especial en la amigdala, seprum y trigono olfatorio.
Abunda asimismo en ¢l nocleo caudado, globus pallidus y putamen (Broch Mars-

den, 1972). Estd pricticamente ausente del cerebelo (Levy, 1959).

Sin embargo, atin no se ha estudiado la distribucidn regional de serotonina en
encéfalo de bovinos. Y consideramos es un paso indispensable su determinacion
para el estudio del papel que desempefia esta amina bidgena en los mecanismos de
comportamiento animal a nivel del sistema nervioso central, demostrado por las

“pruebas convincentes aportadas por las investigaciones de Ellison (1975.
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Material vy métodos.

Se han utilizado diez encéfalos de bovinos frisones de una ganaderfa de Utrera,
de veintidos meses de edad, machos, y con un peso medio de 530 kilos;y diez en-
céfalos de bovinos de lidia, de una ganaderia de Jerez, de tres a cuatro anos de edad,
machos, y con un peso medio de 420 kilos. :

La recogida de muestras se lievd a cabo en dos fases paralelas.

a) La primera fase consistié en la obtencion de los cerebros de los bovinos fri-
sones sacrificados ery matadero.

b) Lasegunda se llevd a cabo en el desolladero de la plaza de toros, inmedia-
tamente después de terminada la lidia de cada toro.

En ambas fases se prepararon los encéfalos para su transporte, envolviéndolos
en papel platina e introduciéndolos de forma inmediata en nitrégeno liquido, a fin
de detener el proceso enzimdtico v evitar la pérdida de serotonina.

ina vez en el laboratorio se introducen en un arcén congelador a —-20°C, hasta
el momento de 1a diseccion. Esta se realizd con bisturi sobre una mesa refrigeradora.
Para 1a localizacion de las estructuras encefdlicas investigadas nos ayudamos del atlas
de Yoshikama (1969).

Las dreas estudiadas han sido: pons (Po.), corteza del 1dbulo piriforme (CLP),
medulla oblongata (MO.), ntcleos amigdalinos (NA.),cuerpo mamilar (CM.), pe-
danculos cerebrales (PC.), estria terminal (ET.), corteza del gyrus pre vy postcrucia-
tus (CG.) septum (S.), cola del ndcleo caudado (NCc.), cabeza del nicleo caudado
(NC.), gvrus cingular (GC.), tectum (Tc.), tegmentiin (Tg.), hipocampo (HP.), hi-
potdlamo (Hp.), tdlamo medial (TP.), tdlamo lateral (TL.), tdlamo caudal (TC.),
epitdlamo (EP.), nticleo lenticular (NL.) y nicleos del cerebelo (Nc.).

Las piezas de tejido se homogeneizaron en un potter introducido en un bafio de
hielo, con 10 ml de CIH O,IN, v la concentraciéon de serotonina se determind de
acuerdo con la técnica fluorimétrica de Udenfriend (1962), con algunas modifica-
ciones que quedan explicadas en el trabajo de Pasquier y Balfagon (1974).

La valoracidn fue realizada en un espectrofluorometro de Aminco-Bowman. En
condiciones Optimas las longitudes de onda de emision y absorcion son, respectiva-
mente, de 540 y 295 nm.

Por dltimo, con el uso de la ecuacion correspondiente a la curva de calibracién
se transforman las lecturas de las unidades de fluorescencia obtenidas en microgra-
mos de serotonina, que divididos por la cantidad de tejido tomada inicialmente nos
dan la concentraciéon de serotonina en microgramos por gramo de tejido.

Se prepararon también blancos de tejidos y patrones internos, para estudiar la

recuperacion de la amina a lo largo del proceso de extraccién, dandonos unos valo-
res del 70 al 90 p. 100.
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Todos los reactivos utilizados fueron productos para andlisis o para fluorome-
tria. Tanto ellos como el agua y el material de vidrio se cuidd de su limpieza y pure-
za, ya que es fundament al para la exactitud de los resultados que se obtengan en los
métodos espectrofluoromeétricos. '

Resultados.

El contenido endogeno de serotonina en las diferentes regiones encefilicas de
la especie bovina, en general, y de las razas de lidia y frisona, en particular, se mues-
tran en Jos cuadros 1 y 1. '

Estos resultados demuestran que la distribucion de serotonina en el sistema ner-
viosos central de los bovinos estudiados no es homogénea.

La mayor concentracion de serotonina se encuentra en el cuerpo mamilar
(1,0079ug/g), siguiéndole la estria terminal. fectum y cola del micleo caudado,
con valores aproximados a 0,9 u g/g.

La menor concentracion de serotonina en las regiones estudiadas se encuentra
en los nucleos del cerebelo, con una cantidad tres veces inferior a la encontrada en
el cuerpo mamilar.

Con una concentracion aproximada de 0,6 ug/g se encuentran las dreas de los
pedinculos cerebrales, cabeza del nacleo caudado, gyrus cingular, tdlamo medial y
ntcleo lenticular. '

Entre 0,7 a 0,8 pg/g se sitdan las regiones de los niicleos amigdalinos, septum,
tegmentum, hipocampo, hipotdlamo, tdlamo lateral y caudal y epitdlamo.

A mitad de concentracién del cuerpo mamilar estdn las zonas del puente, cor-
teza del I6bulo piriforme, medulla oblongata y corteza del gyrus pre y postcruciatus.

Dentro del nicleo caudado, presenta mayor concentracion la region de la cola.
En el tdlamo, la zona caudal es la de mayor concentracion, siguiéndole 1a lateral y
por ultimo, la medial.

Existe gran diferencia entre el drea de menor concentracién (n. del cerebelo:
0,3960 ug/g)yla de mayor concentracion (cuerpo mamilar: 1,0079 u g/g).

Asi mismo encontramos en nuestros resultados que la raza de lidia presenta
mayor concentracion de serotonina que la raza frisona en todas las regiones estudia-
das, excepto 1a zona del tectum y epitdlamo.

Discusion.

Un andlisis completo requiere ineludiblemente un estudio comparativo de los
resultados de la investigacion con los de otras investigaciones similares. Sin embargo,
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en nuestro caso esto resulta inviable, va que segin la amplia revision bibliogréfica
efectuada, nuestra investigacion es la primera que trata de determinar en la especie
bovina la distribucién de serotonina en el sistema nervioso central.

Por ello hemos recurrido para la contrastacién de nuestros resultados a unos
métodos indirectos, que si no son todo lo precisos que deseariamos, si pueden al
menos ofrecernos un marco de referencia donde insertar los mismos.

En las aportaciones de los resultados relativos se observa que la distribucién de
serotonina en encéfalos de bovinos estd de acuerdo con la distribucién de serotoni-
na de neuronas que contienen esta aminas, estudiadas extensamente por métodos
histoquimicos de fluorescencia en encéfalos de ratas (Fuxe y col,, 1969, 1970; y
Bjorkiund y col., 19771). Por estos métodos se demuestra que los cuerpos celulares
serotoninérgicos estAn localizados en ndcleos de la medulla oblongata y puente.
Las terminales se sitGian en los nicleos amigdalinos y en el hipotdlamo, Las vias
de unién ascendentes pasan por el septum y el gvrus cingular.

De todos los trabajos revisados en otras especies, nuestros resultados concuer-
dan basicamente con ellos y podemos afirmar que la distribucién regional de sero-
tonina en el sistema nervioso central de bovinos es muy similar a la de otras especies
de mamiferos. Sélo existen pequefias variaciones debido al método de analisis o de
diseccibn seguidos,

La elevada concentracién de serotonina encontrada en el cuerpo mamilar y en
la estria-terminal, en nuestras investigaciones, concuerdan con los trabajos realiza-
dos en ratas por Saavedra y col. (1974), quienes estudiaron la distribucién de se-
rotonina en el sistema limbico.

La concentraciéon también elevada de serotonina en el hipotdlamo, nucleos
amigdalinos, seprum y nicleo caudado, encontradas en nuestras investigaciones,
eSt;in de acuerdo con los trabajos llevados a cabo, en ratas, por Butterworth y col.
(1975); en gatos, por Moore y col. (1965) y Pasquier y Balfagon (1975); y en pe-
1108, por Bogdanskiy col. (1957).

Nuestros resultados nos indican que la zona de menor concentracion en seroto-
nina, de las estudiadas, los nacleos del cerebelo. A esta conclusion llegan los traba-
jos de Miller y col. (1970), Cox y Perhach (1973) y Palkovits vy col. (1974), en
ratas.

Pese a las numerosas analogias que hemos encontrado en las investigaciones rea-
lizadas para otras especies de animales, también tenemos que sefialar algunas dife-
rencias que completan nuestro andlisis comparativo. As{, en la zona del hipocampo,
que en nuestras investigaciones contiene una cantidad elevada de serotonina, en otras
especies tiene una concentracién mucho menor. Lo demuestran los trabajos, en ra-
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tas de Saavedra y col. (1974) y Butterworth y col. (1975}, en gatos, de Pasquier
y Balfagon (1975),y en perros, de Bogdanski y col. (1957). Caso similar ocurre con
la zona del tectum. En nuestras investigaciones encontramos concentraciones de
serotonina elevadas; y en los datos expresados en los trabajos de Holman y col.
(1976), en ratas, se senalan concentraciones mucho menores.

Pensamos que la diferencia encontrada entre las mismas regiones de las dos ra-
zas: de lidia y. frisona, sea debida a sus distintas caracteristicas comportamentales.

Resumen.

Se ha estudiado la distribucidn regional de serotonina en el sistema nervioso
central de la especie bovina en las razas de lidia y frisona.

Se utilizé una muestra de diez animaies de cada raza y se efectud la determina-
cién por el método espe ctrofluorométrico, en veintidos zonas encefélicas.

La distribucion regional de serotonina en el sistema nervioso central de bovinos
no es homogénea, siendo similar a la de otras especies de mamiferos.

L.a mayor concentracion de serotonina la posee la zona del cuerpo mamilar,
con 1,0079 tg/g de tejido fresco.
Las zonas de menor concentracion en serotonina son los ntcleos del cerebelo.

La raza de lidia posee mayor concentracion de serotonina que la raza frisona,
en todas las regiones estudiadas, excepto la zona del recrum y del epitalamo.

Summary.

It has been studied the regional distribution of serotonin in the central nervous
system of the bovine species: in the lidia and Frisian races.
Using specimens from ten animals of each race, and using the spectrofluoro-

metric method in twenty two encefalic zones, we have arrived at the following
conclusion:

The regional distribution of serotonin in the central nervous system is not ho-
mogeneus, being similar to the other species of mammiferous.

The zone of the mamilar body posseses the largest concentra’uon of seroto-
nin with 1,0079 ug/g of fresh tissue.

The nuclei of the cerebellum are the zones that have the least concentration
of serotonin.

The lidia race has a larger concentration of serotonin than the Frisian race in
all the regions studied, except for the tectum and epithalamic zone.
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CUADRO I Valor medio de ia concentracion de serotonina, ex-

presado emn microgramos/gramo de tejido fresco (1 g/g) en diferen-

tes zonas encefdlicas de la raza frisona y en la de lidia. {ic.: intervalo
de confianzay

REGIONES X icdel 95 p. 100
Po. 0,5895 4+ 00152
CLP. 0,5264 + 00666
MO. 0,5642 + 0,0476
NA. 0,8499 +  0,0530
CM. 1,0079 + 0,0770
PC. 0,6351 +  0,0629
ET. 0,9435 + 0,0531
CG. 0,48 36 + 0,0349
S. 0,7273 4 0,0533
NCe. 0,9100 + 0,1654
NC. 0,6130 + 0,0900
GC. 0,6880 + 00337
Te. 0,9258 + 0,725
Tg. 0,8887 + 0,0478
HP. 0,8356 +  0,0669
Hp. 0,8659 + - 0,0860
TP. 0,6214 + 0,0559
TL. 0,7097 4+ 0,1341
TC. 0,7502 + 0,0969
EP. 0,7875 + 0,0204
NL. 0,6074 + 0,0516
Nc. 0,3960 +  0,0299
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CUADRO II. Valores de la concentracidn de serotonina expresados en microgramos/gramo de
tefido fresco ( t4 gfg), en diferentes zonas encefilicas de 1a raza de Lidia v frisona (ic: intervalo de

confianza).

REGIONES RAZA DE LIDIA I?AZA FRISONA

Media ~ icdet95 p. 100 o Media  {c del 95 p. 100
Po. 07597 +  0.0660 04194 4 00474
CLP. 06576 =+ 00673 03952 4+ 0,0491
MO. 07333 +  0,0804 - 03311 4+ 0,295
NA 0,953¢ £ 00402 0,7464 4 00535
CM. 1,1013 % 0,1503 09146 4+ 0,0490
PC. 07350 £ 00997 0,5352  + 0,0470
ET. 09626 * 00998 09244 + 00794 .
CG. 0,5368 Lt 00402 0,4304 + 10,0490
S. 0,8225 £  0.,0606 06322 4+ 00528
NCe. 11247 * 00728 08155 + 0,0323
NC. 08022 - = - 00796 ' 04238 + 0,0297.
GC. 07349 £ 00526 0,6412 + 0,0371
Te. 07854 £ 0,0660 1,0662 + 0,0657
Tg. 09128 *  0,1010 08646 -+ 00516
HP. 09445 *  0,0925 0,7267 4+ 0,0667
Hp. 09762 *  0,1581 0,7557 £ 00694
TP. 0,733 = 0,0442 05095 £ 0,0552
TL. 10049 £ 00671 04155 4+ 0,0483
TC. 09615 £ 0,0543 0,5389  + 0,0428
EP. 107637 £ 00261 08114 =+ 00324
NL. 06339 =  0,1097 0,5810 + 00535
Ne. 04478 L 00444 0,3442 + 00168
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